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Beschrelbung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zur Obertragung ernes dlgttalen Breitbandsignals der Bitrate 
einer Zwischenhlerarchiestufe Qber ein Muitlplexgerfit, Qber elne Strecke In einem von einer Zentrale gesteu- 
erten Netz mit Netzknoteneinrichtungen und Qber ein Demuttiplexgerflt einer SynchrorvDigitaJ-MultipJexhler- 
archie. 

In der nordamerikanischen Hlerarchie werden Bitraten von 1544 kbit/s. 6312 kbit/8 und 44736 kbit/s ver- 
wendet die europiische Hierarchle arbeitet u.a. mit Bitraten von 2048 kbit/s; 8446 kbit/a und 34368 kbit/s. 
Zwischenhierarchiestufen kflnnen durch ein Mehrfaches dieser Bitraten gebildet werden. 

Die SynchrorvDlgital-MuItlpiexhlerarchie (SDH) ist in den CCITT- Empfehiungen G.707, G.708 und G.709 
definlert Nach der letztgenannten Empfehiung ist auch die Obertragung von Untersystemelnheitenketten 
(Tributary Unit Concatenation) vorgesehen. Beim TM3-Treffen (Transmission and Multiplexing) in BrtJsseJ vom 
24. bis 28.04.1989 des European Telecommunications Standards Institute ETSI wurde elne Multiplexstruktur 
und in Aveiro vom 23. bis 28.10.1989 wurden Modif ikationen der Bildung von Untersystemelnheitenketten In 
Temporary Documents No. 42, 62 und 110 vorgeschlagen. 

Figur 1 zeigt die beim TM3-Treffen bekanntgewordene Multiplexstruktur. Es bedeutet A Abschnltt, AU Ver- 
waltungseinheit (Administration Unit), C Container, H Digitalsignal, POH Pfadrahmenkopf (Path Overhead), 
PTR Zslger (Pointer), SOH Abschnittskopf (Section Overhead), STM Synchrones Transport-Modul 
(Synchronous Transport Module), TU Untersystemeinheit (Tributary Unit), TUG Untersystemelnheltengruppe 
(Tributary Unit Group) und VC Vlrtualcontainer (Virtual Container). 

Anstelle der Zahlen nach C, TU, TUG und VC wird nachfblgend im allgemeinen Fall ein n gesetzt Bel den 
Leitungen ist angegeben, wievleie parallel vorgesehen sind. 

Fig. 2 zeigt ein Netz N fur die Synchron-Digital-Multiplexhierarchle SDH mit Netzknoteneinrichtungen 
(Cross-Connect) CC und einer Zentrale (Telecommunication Management Network) TMN, die diese steuert 
Durch elne dicks Unie ist sine zwischen einem Multiplexgerit MUX und einem Demultiplexgerit DEMUX lie- 
gende mit Netzknoteneinrichtungen CC1 bis CC5 versehene Strecke hervorgehoben. Dabei ist nur eine Ober- 
tragungsrichtung dargestellL 

Die zu Qbertragenden Breitbandslgnale DS werden im Multiplexgerat M mitteis positivem Stopfen In Con- 
tainer C-n eingefQgt Jeder von dlesen wird durch HlnzufOgen elnes Pfadrahmenkopfes VC-n POH zu einem 
Vlrtualcontainer VC-n erganzt die period isch In einem synchronen Transport-Modul STM-1 Obertragen wer- 
den. Das erste Byte eines Virtualcontainers VC-n wird durch einen Zelger AU-n PTR Oder TU-n PTR angege- 
ben, dessen Wert die Anlangsiage des Virtualcontainers im Obertragungsrahmen festlegt AJs solcher dient 
In der Regel der virtu ai container VC-n einer hflheren Hierarchiestufe. Ein solcher bildet mit dem ihm zugeord- 
netenZeiger AU-n PTR oder TU-n PTR elne Untersystemeinheit AU-n oderTU-n. Mehrere dieser glelchen Auf- 
baus kflnnen wieder zu einer Untersystemelnheitengruppe TUG-n zusammengefa&t werden. Es gibt 
Untersystemeinheitengruppen TUG-21 und TUG-32 fOr die nordamerikanische 1,5-Mbit/s-Hlerarchie und 
TUG-22 und TUG-31 f Or die 2-Mbit/a-Hierarchle, die u.a. In Europa Oblich 1st 

Nach der beretts genannten CCITT-Empfehlung G. 709, Abschnltt 3.3.7 kflnnen Untersystemeinheiten TU- 
21 einer Bitrate von 6312 kbit/s oder TU-22 einer Bitrate von 8448 kbit/s verkettet werden. In den ebenfalls 
zitierten Temporary Documents wird welter eine Kettenblldung aus Untersystemeinheiten TU-11 einer Bitrate 
von 1 544 kbit/s oder TU-12 einer Bitrate von 2048 kbit/s vorgeschlagen. So kflnnen beispielswelse ein 11200- 
kbit/s-Signal als Untersystemelnheitenkette TU-12-5C (5 x VC-12 = 5 x 2240 kbit/8, maximale Bitrate) f Or eine 
LAN (Local Area Network)-Ankopplung oder andere Breitbandsignals fOr zukOnftige Dienste Obertragen wer- 
den. c verweist auf die Verkettung. 

Figur 3 zeigt einen gegenQber dem mit einer gestricheiten Llnie umrandeten Abschnltt AB der Multiplex- 
struktur In Figur 1 erweiterten Abschnltt AB' . Dieser kann prinzlplell zusatzllch Container C-12-mc C-22-mc 
undC-31-mc, Vlrtualcontainer VC-12-mc, VC-22-mcund VC-31-mcund Untersystemeinheiten TU-12-mc, TU- 
22-mc und TU-31-mc enthalten. 

Ober den Eingang E1 kann beispielsweise ein Breitbandsignal einer Bitrate von 11200 kbit/a eingespeiat 
werden, wenn m ■ 5 gewfihlt Est Ober einen Container C-12-5c und einen Vlrtualcontainer VC-12-5c wird eine 
Untersystemelnheitenkette TU-1 2-5c gebildet Ober den Eingang E2 kann welter ein Breitbandsignal von m x 
8448 kbit/s und Qber den Eingang E3 ein Breftbandsignal von m x 34 368 kbit/s eingespeist werden. Weitere 
Eingange sind denkbar. FOr m kann Jewells eine andere Zahl gesetzt werden. 

Eine seiche Anordnung kann erttsprechend In die obere HSIf te der Multiplexstruktur nach Figur 1 elngef Ogt 
werden. 

Bel Untersystemelnheitenketten wird der erste n Untersystemeinheit ein Zelger zugeordnet, der bel Auf- 
nahme der Untersystemelnheitenkette in einen Vlrtualcontainer deren dortigen Anfang anglbt Aile weiteren 
Untersystemeinheiten erhalten anstelle eines Zeigers einen Kettenanzeiger (Concatenation Indication a). 
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Dleser gibt an, dafi die Untereystemeinheitenkette zusammengehalten werden muft und daft die Zelgerope- 
ratlonen der vorhergehenden Untersystemeinheit fOr die nachfblgende Untersystemeinheit in gleicher Weise 
durchzuf Ghren sind. Beim genannten 11 200-kbfts/s-Slgnal mOssen, wie Fig. 4 zeigt be! einem Zeigersprung 
PS zur Taktanpassung der ersten Untersystemeinheit TU-12, bei den anderen Untersystemeinheiten TU-12 2 
bis TU-126 gieiche ZelgersprOnge PS vorgenommen werden. Dadurch wird erreicnt, daft die Reihenfblge der 
Bytes nicht gestflrt wird. 

Eln Zeigersprung kann beispleisweise in einer Netzknoteneinrtchtung CC auftreten, wenn die in einem 
Transport-Modul STM-1 enthaltene Untereystemeinheitenkette TU-12-5c in ein anderes Transport-Modul 
STM-1 umgef QHt wird. 

Bei dlesem Verfahren muft jede Netzknoteneinrichtung Mittel (Hard- und Software) zur Verarbeitung dle- 
ser Kettenanzeiger und zum gemeinsamen Zeigersprung der Untersystemelnheitenkette aufwelsen. Dies er- 
fordert eine spezleile Steuerung. Zwingend 1st waiter, daft die Untersystemeinheiten einer 
Untereystemeinheitenkette stets aufeinanderfolgend Qbertragen werden. 

Es wurde audi vorgeschlagen, unmlttelbar aufeinanderfoigende Untersystemeinheiten In einem 
Virtualoontatner VO-4 zu verketten. Dies hat aber den Nachteil, daft eln Mlschen von einer 
Untersystemelnheitenkette mit m = 4 mit Untersystemeinheiten TU-31 Im selben Transport-Modul STM-1 nicht 
moglich ist Beretts vier verkettete Untersystemeinheiten TU-12 belegen jeweils eine Spalte im Rahman der 
vier Untersystemeinheltengruppen TUO-31. Da ein geschlossenes 34-Mbit/s-Slgna) den Ratz einer 
Unteraystemelnheitengruppe TUG-31 benotlgt kann es nicht In demselben Transport-Modul STM-1 Qbertra- 
gen werden. 

Aufgabe derErfindung 1st es, ein Verfahren zur Obertragung von Untersystemeinheitenketten anzugeben, 
die sowohl Untersystemeinheiten sis auch Untersystemeinheltengruppen als auch beide gemeinsam enthalten 
kdnnen und bei denen der Aufwand zu Ihrer Obertragung in der Zentrale und Im Netz gering fst 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemlft mit den Merkmalen des Patentanspruchs gelfist 

Die Erf indung beruhtauf der Erkenntnis, daQ die Untersystemeinheiten unabhanglg voneinander uberdie 
gewahlte Strecke Qbertragen werden kflnnen und daft die Netzknotenelnrfchtungen dabei von der Kettenbil- 
dung kelne Kenntnis haben mOssen. 

Anhand von AusfQhrungsbeisplelen wird die Erf indung nachstehend nflher erlfiutert 
Fig. 1 zeigt eine SDH-Multlplexstruktur, 

Fig. 2 zeigt ein SDH-Obertragungsnetz, 

Fig. 3 zeigt eine SDH-Multiplexstruktur auch fQr Untersystemeinheitenketten, 

Fig. 4 zeigt einen Zeigersprung bekannter Art von fQnf Untersystemeinheiten TU-12 in einem 

11200-kbit/s-Signal, 
Fig. 5a-5e zelgen das gesamte Verfahren und 

Fig. 6 zeigt das ElnfOgen elnes 11200-kbit/s-Slgnals als Untersystemelnheitenkette TTJ-1 2-5c In ei- 

nen Vlrtualcontalner VC-4. 

Die Rguren 5a bis 5e zelgen Schritte des erf Indungsgemfiften Verfahrens. Zuerst ist in Figur 6a eln zu 
Obertragendes Breitbandsignal (DSa) mit seinen ersten f Qnf undzwanzlg Bytes dargestellt Flgur 5b zeigt dann 
eln aus fQnf Untersystemeinheiten TU-12, bis UM2 S bestehendes sendeseitiges 11 200-kblt/s-SignaI mit fflnf 
zugeordneten Zeigern PTR1 bis PTR5, denen alien der Zelgerwert des Zefgers PTR1 der ersten Untersystem- 
einheit TU-12, zugeordnet ist In jeder Netzknoteneinrichtung CC1 bis CC5 wtrd geprQft, ob fQr eine Oder men- 
rere Untersystemeinheiten TU-12, bis TU-12* eine Taktanpassung erfbrderlich ist 1st dies der Fall, wird Indi- 
vidual eln Phasensprung PS durchgefQhrt Nach Durchqueren derletzten Netzknoteneinrichtung CCS haben 
sich belspielswelse die In Flgur 5c gezelgten Verhaltnisse ergeben. Empfangsseitig werden die Lauf zettglleder 
L2 und L5 elngeschaltet die eine Verzogerung urn eln Byte ergeben. Dadurch wird gemflJJ Figur 5d der Zu stand 
nach Figur 5b wlederhergestelit Flgur 5e zeigt nach einer BOndelung der Untersystemeinheiten TU-12, bis 
TU-12e das zu empfangende Breitbandsignal DSb. 

Das erflndungsgemSfte Verfahren ermdglichteln Zusammenfassen unterschledlicher Untersystemeinhei- 
ten, belspielswelse TU-12 mit TU-22 bzw. TU-11 mit TU-21. Es mutt lediglich sichergesteiit sein, daft Im Mul- 
tiplexgerfit MUX und im DemultiplexgerSt DEMUX das gieiche Verkettungsschema angewendet wird. Eln Zu- 
sammenfassen unterschledlicher Untersystemeinheiten hat den Vorteil, daft der Jitter beim RQckgewinnen des 
geschlossenen Signals geringer ist Beim Zusammenfassen von fQnf Untersystemeinheiten TU-12 zu einem 
11200-kbft7e-Slgna! kfinnen belspielswelse fQnf Byte-SprQnge im rOckgewonnenen Signal auftreten, wfihrend 
beim Zusammenfassen einer Untersystemeinheit TU-12 und einer Untersystemeinheit TU-22 zu einem 11200- 
kbius-Slgnai nur zwei Byte-SprQnge moglich sind. 

Flgur 8 zeigt eln be so nd ere vorteflhaftes VerknQpfungsschema, das eln einfaches Mlschen eines ge- 
schlossenen 11200-kbit/s-Signals in Untersystemeinheiten TU-12, bis TU-12 6 mit Untersystemelnheftsgrup- 
pen TUO-22, bis TUG-22, e bzw. TTJG-31 , bis TUG-31 4 ermdglicht Die Untersystemeinheiten TU-12, bis TU- 



3 



EP0 429 888B1 



12e fOllen zunachst die Untersystemeinheitengruppe TUG 22, vollstfindlg auf. Damit slnd die Spalten a bis d 
untergebrachl Die Spalten e der Untersystemeinheit TU-12« werden In die Untersystemeinheftengnippe TUG- 
22 2 elngefOgt Da die Untersystemeinheitsgruppen TUG-22, bis TUG-224 ausschiieGJich In der Untersystenv 
einheitsgruppe TUG-31, untergebracht werden, stehen die Untersystemeinheitsgruppen TUG-31 2 bis TUG- 
31 4 f Or die Obertragung von beispieisweise drei 34368-kbit/s-Slgnalen zurVerf Ogung. Im Vlrtualcontainer VC- 
4 belegen die Untersystemeinheiten TU- 1 2, bis TU-1 2s die Spalten 6, 22, 38, 54, 70, 86 usw. sowie die Spalten 
10, 74 usw. Mlt V1 sind Zeiger f fir In Oberrahmen zusammengefa&te Untersystemeinheiten bezeichnel 



PatentansprQche 

1. Verfahren zur Obertragung eines digitalen Breitbandslgnais (DSa) der Bitrate elner 
Zwischenhierarchiestufe Ober ein Multlpiexgerat (MUX), Ober elne Strecke in einem von einer Zentraie 
(TMN) gesteuerten Netz (N) mit Netzknotenefnrichtungen (CC1-CC5) und 

Ober eln Demultiptexgerflt (DEMUX) einer Synchron-Digltal-Multlplexhierarchle (SDH) 
mit Umsetzung des Breitbandslgnais (DSa) in elne Untersystemeinheitenkette aus wenigstens zwei Un- 
tersystemeinheiten (TU-11, TU-1 2, TU-21, TU-22, TU-31, TU-32) oder aus wenigstens zwei 
Untersystemelnheltengruppen (TUG-21, TUG-22, TUG-31, TUG-32) und 

mlt Zuordnung elnes ersten Zetgera (PTR1) zur ersten Untersystemeinheit (TU-n,) der 

Untersystemeinheitenkette, 

dadurch gekennzelchnet, 

daft Jewells ein Zeiger (PTR2-PTR5) eines gleichen Werts wie der des ersten Zeigers (PTR1) alien nach- 

folgenden Untersystemeinheiten (TU-12 2 bis TU-12 5 ) zugeordnet wird, 

daB die Untersystemeinheiten (TU-12, bis TU-12«) voneinander unabhfingig Qbertragen werden, 

dad das zeitliche Eintreffen der Untersystemeinheiten (TU-1 2, bis TU-1 2a) Qber ihre Zeiger (PTR1-PTR5) 

empfangsseitig erkannt wird und 

daft die Untersystemeinheitenkette durch Verzftgerung voreilender Untersystemeinheiten (TU-12, bis 
TU-12s) zeitlich regenerlert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daft die Untersystemeinheitenkette aus wenigstens einer Untersystemeinheit (TU-11, TU-1 2, TU-21, TU- 
22, TU-31 , TU-32) und wenigstens elner Untersystemeinheitengruppe (TUG-21, TUG-22, TUG-31, TUG- 
32) gebildet wird. 



Claims 

1 . Method for transmitting a digital broadband signal (DSa) having the bit rate of an intermediate hierarchy 
level via a multiplexing device (MUX), over a link in a network (N) having network node devices (CC1- 
CCS) and controlled by an exchange (TMN), and 

via a demultiplexing device (DEMUX) of a synchronous digital multiplex hierarchy (SDH), 
with conversion of the broadband signal (DSa) Into a tributary unit concatenation comprising at least two 
tributary units (TU-11, TU-12. TU-21. TU-22, TU-31, TU-32) or at least two tributary unit groups (TUG- 
21, TUG-22, TUG-31, TUG-32), and 

with assignment of a first pointer (PTR1 ) to the first tributary unit (TU-n,) of the tributary unit concaten- 
ation, characterized 

in that In each case one pointer (PTR2-PTR5) having the same value as the first pointer (PTR1) is as- 
signed to all following tributary units (TU-12 2 to TU-12&), 

in that the tributary units (TU-125 to TU-1 2s) are transmitted independently of one another. 

in that the temporal arrival of the tributary units (TU-12, to TU-12«) is detected at the receiving end by 

means of their pointers (PTR1-PTR5), 

and In that the tributary unit concatenation is temporally regenerated by delaying leading tributary units 
(TU-12, toTU-12a). 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that the tributary unit concatenation is formed from at least 
onetributary unit (TU-11, TU-1 2, TU-21, TU-22. TU-31, TU-32) and at least one tributary unit group (TUG- 
21, TUG-22, TUG-31, TUG-32). 
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Revindications 

1. Procted da transmission <fun signal (DSa) numerique a large bande ayant ie d6bit binaire d'un Stage do 
hierarchle intermediaire par I'lntermedlaire d'un appareil (MUX) multlplexeur, par I'lntermediaire (f una vole 
dans un reseau (N) commands par un central (TMN) et comportant des dispositlfs (CC1 a CC5) nodaux 
de reseau, et 

par rintermediaire d'un appareil (DEMUX) demultiplexer d'une hierarchle (SDH) de muitiplexags ayn- 
chrono numerique, 

dans lequsl on convertit le signal (DSa) a large bande en una chains d'unites tributaires constitute <fau 
moins deux unites tributaires (TU-11, TU-12, TU-21 , TU-22, TU-31 , TU-32) ou constitute d'au moinsdeux 
groupes (TUG-21, TUG-22, TUG-31, TUQ-32) d'unites tributaires, et 

dans lequel on assode un premier pointeur (PTR1 ) a ia premiere unite (TU-nO tributaire de la chatne d'uni- 
tes tributaires, 
caractertse en ce que 

onassocieatoutes les unites (TU-12 2 aTLM2fi) tributaires suivantes respectivementdes pointeurs (PTR2 

a PTR5) ayant una valour egaie a celle du premier pointeur (PTR1), 

on transmet les unites tributaires (TU-12i a TU-12 6 ) ind6pendamment les unes des autres, 

on identifie, cflte reception, ('apparition dans le temps des unites tributaires (TU-12, a TU-1 2«) par I aura 

pointeurs (PTR1 a PTR5) et 

on regenere dans le temps la chatne d'unites tributaires en retardant des unites tributaires en avance (TU- 
12 t aTU-12a). 

2. Precede sulvant la revendication 1, caracterise en ce que on forme la chatne d'unites tributaires, d'au 
molna una unite tributaire (TU-11, TU-12, TU-21, TU-22, TU-31, TU-32) etd'au moins un groups (TUG- 
21, TUG-22, TUG-31, TUG-32) d'unites tributaires. 
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